(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENT WESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales VeroffentUchungsdatum 
12. August 2004 (12.08.2004) 




(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

PCT WO 2004/068120 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : G01N 21/35, 
G01J 3/10, HOIK 1/32 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/004040 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

9. Dezember2003 (09.12.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

103 02 165.5 22. Januar 2003 (22.01.2003) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 
20, 70442 Stuttgart (DE). 



(72) ErDnder; und 

(75) Erflnder/Anmelder (nur fur US): ARNDT, Michael 
[DE/DE]; Memminger Strasse 53, 72762 Reutlingen (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: ROBERT BOSCH GMBH; 
Postfach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten ( regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 

Veroffentlicht: 

— mit internal ionalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(54) Title: INFRA-RED SOURCE AND GAS SENSOR 
(54) Bezeichnung: INFRAROTQUELLE UND GASSENSOR 



< 

00 

v© 

o 



-103 



— « ^ (57) Abstract: The invention relates to an infra-red source (10) com- 

=== 1 0 ^ prising a first layer (102) with a first transmission characteristic and a 

second layer (103) with a second transmission characteristic, the com- 
bination of the two transmission characteristics resulting in a band- 
pass filter characteristic for an operating frequency range. The in- 
fra-red source is preferably in the form of a light bulb with the bulb 
glass constituting the first layer. The second layer that is applied to 
the bulb glass preferably consists of germanium, silicon, a metal or an 
organic compound. The invention also relates to a gas sensor compris- 
ing said infra-red source, in addition to an infra-red detector with an 
interference filter, preferably a Fabry-Perot filter, which is connected 
upstream of said detector. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Infrarotquelle (10) 
vorgeschlagen, die eine erste Schicht (102) mit einer ersten 
Transmissionscharakteristik und eine zweite Schicht (103) mit 
einer zweiten Transmissionscharakteristik aufweist, wobei die Kombination der beiden Transmissionscharakteristiken eine 
Bandpassfiltercharakteristik fur einen Betriebsfrequenzbereich bewirkt. Vorzugsweise hat die Infrarotquelle die Form einer 
Gluhlampe, bei der das Lampenglas die erste Schicht darstellt. Die auf das Lampenglas aufgebrachte zweite Schicht besteht 
vorzugsweise aus Germanium, Silizium, einem Metall oder einer organischen Verbindung. We iters wird ein Gas sensor 
vorgeschlagen, der die beschriebene Infrarotquelle sowie einen Infrarotdetektor mit vorgeschaltetem Interferenzfilter, vorzugsweise 
einem Fabry-Perot-Filter, umfasst. 




WO 2004/068120 



- 1 - 



PCT/DE2003/004040 



Infrarotquelle und Gassensor 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Infrarotquelle und einem Gassensor nach der Gattung 
der nebengeordneten Anspriiche. Es sind bereits Vorrichtungen zur Detektion von 
Strahlungssignalen bekannt, die beispielsweise zur Bestimmung der Gaskonzentration 
mittels Infrarotabsorption dienen. Storende Gase in einem Gasvolumen, beispielsweise 
im Innenraum eines Kraftfahrzeuges, sind beispielsweise C0 2 , CO, H 2 0 oder auch CH4, 
wobei das Kohlendioxid C0 2 insbesondere aus der Atemluft von in dem Gasvolumen 
befindlichen Personen bzw. auch aus C02-Klimaanlagen stammen kann. Solche 
storenden Gase werden gemafi allgemein bekannten Gasdetektoren detektiert. Solche 
Sensoren fur die Selektion von Gasen, die auf dem Prinzip der Strahlungsabsorption im 
Messgas basieren, bestehen ttblicherweise aus einer Strahlungsquelle und einem oder 
mehreren wellenlangenspezifischen Strahlungsdetektoren. Fiir Sensoren, die die 
Absorption im mittleren Infrarotbereich, beispielsweise im Bereich von Wellenlangen 
von 3 jam bis 25 p.m messen, wie beispielsweise Sensoren zur Detektion von 
Kohlenstoffdioxid C0 2 , werden ublicherweise thermische Strahler als Quelle verwendet 
Hier gibt es beispielsweise als Infrarotquellen Strahler in Form von Gluhlampen oder in 
Form von mikrostrukturierten Anordnungen, die als thermische Strahler fungieren. Die 
wellenlangenspezifischen Strahlungsdetektoren bestehen aus einer Filtereinheit, die die 
zu messende Wellenlange transmittiert und einem breitbandigen Infrarotdetektor. Als 
Filter kommen hier beispielsweise Interferenzfilter zum Einsatz. Einfache 
Interferenzfilter haben die Eigenschaft, auch harmonische der gewunschten Wellenlange 
zu transmittieren. Dies kann zum einen durch einen komplizierteren und damit auch 
einem kostenintensiveren Aufbau des Interferenzfilters behoben werden, oder aber durch 
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dem Einsatz eines einfachen Breitbandfilters vor den eigentlichen Detektor. Wird ein 
solches Breitbandfilter verwendet, so bedingt dies einen aufwandigen Aufbau des 
Detektors, da dann zwei Filter montiert werden miissen. 

5 Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafle Infrarotquelle und der Gassensor mit den Merkmalen der 
nebengeordneten Anspruche haben dem gegenuber den Vorteil, dass kein zusatzlicher 
Montageaufwand bei der Fertigung des Sensors notwendig ist und trotzdem ein 

1 0 breitbandiges Filter zwischen der Infrarotquelle und dem Infrarotdetektor vorgesehen ist. 

Es ist damit vorteilhaft moglich, dass die von der Infrarotquelle ausgehende Strahlung nur 
im Bereich eines Betriebsfrequenzbereichs abgestrahlt wird und so auch die Dissipation 
der Energie in anderen Bereichen des Gassensors verringert wird. Hierdurch ist es 
moglich, dass die Hauptwarmeentwicklung nur bei der Infrarotquelle liegt. Die 

1 5 Warmeentwicklung kann dabei von der Detektorseite entfernt werden. Weiterhin ist es 

dadurch erfindungsgemaB moglich, dass nur Strahlung in dem engen 
Betriebsfrequenzbereich um die Wellenlange des Interferenzfilters herum uberhaupt in 
Richtung des Detektors gelangt. 

2 0 Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 

Weiterbildungen und Verbesserungen der in den nebengeordneten Anspruchen 
angegebenen Infrarotquelle und des Gassensors moglich. Besonders vorteilhaft ist, dass 
die erste Transmissionscharakteristik bezuglich des Betriebsfrequenzbereichs fur kleinere 
Wellenlangen eine hohere Transmission vorsieht und dass die zweite 

2 5 Transmissionscharakteristik bezuglich des Betriebsfrequenzbereichs fur groBere 

Wellenlangen eine hohere Transmission vorsieht. Dadurch ist es moglich, auf einfache 
Weise eine Bandpassfiltercharakteristik fiir einen Betriebsfrequenzbereich zu bewirken. 
Weiterhin ist von Vorteil, dass als erste Schicht Glas vorgesehen ist und dass als zweite 
Schicht Silizium oder Germanium vorgesehen ist. Dabei ist es moglich, die 

30 erfindungsgemafie Bandpasscharakteristik mit einfachen Methoden und Materialien 

vorzusehen, wobei ftlr den Fall der Glasschicht das Material bei einer herkommlichen 
Infrarotquelle bereits vorhanden ist. 

Zeichnung 
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der 

nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 

Figur 1 eine herkommliche Infrarotquelle in Gluhlampenform, 

Figur 2 eine herkommliche Infrarotquelle in Form eines mikromechanischen 

Infrarotstrahlers, 

Figur 3 die Transmissionskurve eines ublichen Interferenzfilters, 

Figur 4 die Filtertransmissionskurve und die Transmissionscharakteristik der von einer 

erfindungsgemaBen Infrarotquelle abgestrahlten Strahlung, 

Figur 5 eine erfindungsgemaBe Infrarotquelle, 

Figur 6 die Transmissionscharakteristik einer ersten Schicht, 

Figur 7 die Transmissionscharakteristik einer zweiten Schicht, 

Figur 8 die Kombination der Transmissionscharakteristik mit einer 

Filtertransmissionskurve und 

Figur 9 den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgemaBen Gassensors. 
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Figur 9 ist der prinzipielle Aufbau eines erfindungsgemaBen Gassensors dargestellt. 
Ausgehend von einer mit dem Bezugszeichen 10 bezeichneten Infrarotquelle, die eine 
erste Schicht 102 und eine zweite Schicht 103 tragt, wird eine mit dem Bezugszeichen 21 
und einem Pfeil bezeichnete Infrarotstrahlung in Richtung auf einen Detektor 30 hin 
ausgesandt. Im Bereich zwischen der Infrarotquelle 10 und dem Detektor 30 ist ein Gas 
vorhanden, welches mit dem Bezugszeichen 20 versehen ist. Das Gas umfasst Gasanteile, 
deren Konzentration mit dem Gassensor zu messen sind. Als ein solcher Gasanteil kommt 
beispielsweise Kohlenstoffdioxid C0 2 in Frage. Die Detektorvorrichtung 30 umfasst 
einen Infrarotdetektor 3 1 und ein Filter 32, welche beide durch eine Halterung 33 relativ 
zueinander fixiert sind. Das Filter 32 lasst erfindungsgemaB lediglich eine solche 
Wellenlange durch, welche der Absorptionswellenlange des im Gas 20 zu detektierenden 
Messgases, beispielsweise C0 2 , entspricht. Aus dem Grad der Abschwachung der von der 
Infrarotquelle ausgehenden Infrarotstrahlung 21 fur die Messwellenlangen bzw. die 
Detektionswellenlange kann die Gaskonzentration des zu messenden Gases, 
beispielsweise C0 2 , im Gas 20 abgeleitet werden. Hierzu ist es erfindungsgemaB 
sinnvoll, dass neben einer in Figur 9 dargestellten Anordnung eines Gassensors 
gleichzeitig noch eine Referenzanordnung vorgesehen ist, bei der vor einem ahnlichen 
Infrarotdetektor ein Filter angeordnet ist, welches fur einen groBeren 



WO 2004/068120 



- 4 - 



PCT/DE2003/004040 



Wellenlangenbereich durchlassig ist, so dass hierdurch eine Referenzmessung 
durchftihrbar ist. 

Bei dem in Figur 9 dargestellten Gassensor ist das Filter 32 insbesondere als 
5 Interferenzfilter vorgesehen. Beispielhaft ist das Filter 32 als Fabry-Perot-Filter 

vorgesehen. Solche Filter haben die Eigenschaft, dass neben der gewunschten 
Durchlassfrequenz bzw. gewunschten Durchlasswellenlange noch weitere 
Durchlassfrequenzen bzw. Durchlasswellenlangen auftreten. Die gewtinschte 
Durchlassfrequenz entspricht hierbei der Absorptionsfrequenz des Stoffes in dem Gas 20, 

10 dessen Konzentration zu messen ist. Die weiteren Duchlassfrequenzen bzw. 

Durchlasswellenlangen des Filter 32 sind insbesondere die harmonischen der 
gewunschten Durchlasswellenlange. ErfindungsgemaB wird mit einfachen Mitteln 
verhindert, dass nicht gewiinschte Durchlassfrequenzen des Filters 32 in den Bereich des 
Infrarotdetektors 3 1 gelangen. Hierzu ist es erfindungsgemafl vorgesehen, nennenswerte 

1 5 Anteile der Infrarotstrahlung 2 1 bei diesen nicht gewunschten Durchlassfrequenzen 

bereits kurz nach ihrer Entstehung, d.h. bei der Quelle 10, an ihrer weiteren Ausbreitung 
Richtung dem Filter 32 bzw. des Infrarotdetektors 31 zu behindern. Eine Anordnung, bei 
der eine solche Ausfilterung von ungewunschten Durchlassfrequenzen direkt vor oder 
nach dem Filter 32 erfolgt, wird dabei erfindungsgemalJ vermieden, weil dies mit hohen 

2 0 Kosten und groBem Aufwand hinsichtlich des Aufbaus des Detektors 30 verbunden ist. 

ErfindungsgemaB wird daher die Infrarotquelle 10 so verandert, dass nur 
Infrarotstrahlung 21 in einem engen Bereich um die gewiinschte Durchlassfrequenz bzw. 
Durchlasswellenlange des Interferenzfilters 32 austreten kann. 

25 In Figur 1 ist eine herkommliche Infrarotquelle 1 0 fiir einen Infrarotstrahler in 

Gliihlampenform dargestellt. Hierbei erzeugt eine Gliihwendel, die auf eine 
entsprechende Temperatur geheizt ist, eine Strahlung, die auch Infrarotanteile umfasst. 
Die Gluhwendel wird gemali dem Stand der Technik mit einem umgebenden Glaskorper 
versehen. 

30 

In Figur 2 ist eine herkommliche Infrarotquelle 1 1 in Form eines mikromechanischen 
Infrarotstrahlers dargestellt. Die mikromechanische Infrarotquelle 1 1 umfasst ein Substrat 
111, auf dem insbesondere eine Membran bzw. ein Membranbereich 1 12 und im 
Membranbereich 112 eine Heizstruktur 113 vorgesehen ist. Die auch als Heizeinrichtung 
35 113 bezeichnete Heizstruktur 1 13 ist mittels mit dem Bezugszeichen 1 14 versehenen 
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Anschlussflachen und nicht eigens mit einem Bezugszeichen versehenen 
Verbindungsleitungen von auCerhalb der mikromechanischen Infrarotquelle 1 1 
(elektrisch) zuganglich bzw. steuerbar. Die Heizeinrichtung 113 wird, ahnlich wie die 
Heizwendel 1 bei der herkommlichen Infrarotquelle gemaB Figur 1, durch einen 
elektrischen Strom, der durch sie flieBt, aufgeheizt und erzeugt dadurch die Strahlung, 
welche auch Infrarotanteile aufweist. 

In Figur 3 ist die Transmissionskurve eines iiblichen Interferenzfilters dargestellt. Auf der 
mit dem Bezugszeichen 50 bezeichneten Abszisse ist die Wellenlange dargestellt und auf 
der mit dem Bezugszeichen 70 versehenen Ordinate ist der Transmissionsgrad in % 
angegeben. Eine erster Transmissionsgrad von 100 %, der mit dem Bezugszeichen 71 
angegeben ist, wird nur bei ausgezeichneten Wellenlangen erreicht. Die 
Transmissionskurve 600 weist bei solchen ausgezeichneten Wellenlangen Maxima auf. 
Sie zerfallt damit in eine Anzahl von um bestimmte Wellenlangen herum zentrierte 
Transmissionsteilkurven, wovon in Figur 3 lediglich zwei dargestellt sind, eine erste 
Filtertransmissionsteilkurve 610 und eine zweite Filtertransmissionsteilkurve 620. Die 
erste Filtertransmissionsteilkurve 610 ist um die erste Durchgangswellenlange des Filters, 
welche der elften Wellenlange 61 entspricht, herum zentriert. Die zweite 
Filtertransmissionteilkurve 620 ist um eine zwolfte Wellenlange, welche mit dem 
Bezugszeichen 62 versehen ist, herum zentriert. Die elfte und zwolfte Wellenlange 61, 62 
ergeben sich aus dem doppelten der optischen Dicke des Materials des Interferenzfilters, 
geteilt durch eine ganzzahlige Zahl, wobei die ganzzahlige Zahl die Werte 1, 2 usw. 
annehmen kann. 

In Figur 4 ist die Filtertransmissionskurve und die Transmissionscharakteristik der von 
einer erfindungsgemaBen Infrarotquelle 10 abgestrahlten Strahlung dargestellt. Auf der 
mit dem Bezugszeichen 50 versehenen Abszisse ist wiederum die Wellenlange 
aufgetragen und auf der mit dem Bezugszeichen 70 versehenen Ordinate ist der Grad der 
Transmission in % angegeben. Die Charakteristik der von einer erfindungsgemaBen 
Quelle abgestrahlten Strahlung ist mit dem Bezugszeichen 500 und einer gestrichelten 
Linie bezeichnet. Diese nimmt nennenswerte Werte lediglich in einem Bereich an, der 
nur ein Maximum der Filtertransmissionskurve umfasst. Die gesamte 
Filtertransmissionskurve ist in Figur 4 anhand mehrerer Filtertransmissionsteilkurven zu 
der elften Wellenlange 61, zu der zwolften Wellenlange 62, zu einer dreizehnten 
Wellenlange 63, zu einer vierzehnten Wellenlange 64 und zu einer fiinfzehnten 
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Wellenlange 65 dargestellt Die gesamte Filtertransmissionskurve 600, wobei das 
Bezugszeichen 600 in Figur 4 nicht dargestellt ist, umfasst die erste 
Filtertransmissionsteilkurve 610 zur elften Wellenlange 61, die zweite 
Filtertransmissionsteilkurve 620 zur zwolften Wellenlange 62, eine dritte 
Filtertransmissionsteilkurve 630 zur dreizehnten Wellenlange 63, eine vierte 
Filtertransmissionsteilkurve 640 zur vierzehnten Wellenlange 64 und eine funfte 
Filtertransmissionsteilkurve 650 zur fiinfzehnten Wellenlange 65. Wiederum ist das 
Maximum der Transmission von 100 % mit dem ersten Transmissionsgrad 71 bezeichnet. 
In Figur 4 ist die elften Wellenlange 61 etwa im mittleren Bereich der dargestellten 
Abszisse 50, d.h. der Achse der Wellenlangen, aufgetragen. Rechts und links hiervon, 
d.h. in Richtung der groBeren Wellenlangen und in Richtung der kleineren Wellenlangen 
sind die nachsten Maxima der Filtertransmissionskurve 600 bei der zwolften Wellenlange 
62 bzw. bei der vierzehnten Wellenlange 64. Um die elfte Wellenlange 61 herum ist die 
Charakteristik 500 der von der erfindungsgemaBen Infrarotquelle 10 abgestrahlten 
Strahlung dargestellt, wobei im unteren Bereich der Figur 4 der mit einem Doppelpfeil 
und dem Bezugszeichen 501 versehene Bereich der Betriebsfrequenzen bzw. der 
Betriebswellenlangen etwa mit dem Bereich nennenswerter Werte der Charakteristik 500 
jder von der erfindungsgemaBen Infrarotquelle 10 abgestrahlten Strahlung ubereinstimmt. 

In Figur 5 ist eine erfindungsgemaBe Infrarotquelle 10 dargestellt. Hierbei wird 
beispielsweise die erfindungsgemaBe Infrarotquelle 10 als Gluhlampe mit einer 
Gluhwendel 101 und Anschiussdrahten 104 vorgesehen. Um die Gluhwendel 101 herum 
ist ein Lampenglaskorper 102 aus Glas vorgesehen, der als erste Schicht 102 dient. Eine 
auf diesem Lampenglaskorper 102 aufgebrachte weitere Absorptionsschicht 103 wird als 
zweite Schicht bezeichnet. Hierbei wird zum einen die Absorptionscharakteristik des 
Lampenglases 102 und zum anderen die Absorptionscharakteristik der zusatzlich 
aufgebrachten Beschichtung 103 des Lampenglases 102 genutzt. Der Vorteil dieses 
Aufbaus liegt in der Nutzung des Lampenglaskorpers 102 als Teil des Absorptionsfilters, 
namlich als erste Schicht 102 und weiterhin als Trager fur eine weitere 
Absorptionsfilterschicht 103, d.h. der zweiten Schicht 103. Fur den Einsatz in einem 
C0 2 -Sensor, der beispielsweise auf Basis einer Absorptionsmessung bei einer 
Wellenlange von 4,3 jim arbeitet, wird typischerweise ein Lampenglas eingesetzt, das 
eine Transmission bis zu einer Wellenlange von ca. 5 \im zeigt. Diese 
Absorptionscharakteristik bewirkt, dass die langwelligeren Harmonischen des 
Interferenzfilters 32 am Detektor 30 nicht mehr ins Gewicht fallen, weil diese von der 
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ersten Schicht 102, d.h. in diesem Fall von dem Lampenglaskorper 102, absorbiert 
werden. Somit mussen die kurzwelligeren Anteile des von der Wendel 101 abgestrahlten 
Lichtes herausgefiltert werden, um zu einer, wie in Figur 4 dargestellt, bandbegrenzten 
Transmissionscharakteristik 500 der Kombination der ersten und zweiten Schicht 102, 
103 zu gelangen. Hierfur eignen sich z.B. Haltleitermaterialien wie Silizium oder 
Germanium, die als zweite Schicht 103 auf die Oberflache der ersten Schicht 102, d.h. 
auf die Oberflache des Glaskorpers 102 der Gliihlampe aufgedampft werden konnen. 
AuBer Halbleitermaterialien konnen aber auch z.B. Metallschichten oder organische 
Absorptionsschichten auf die Oberflache der ersten Schicht 102 aufgebracht werden. 

In Figur 6 ist die Transmissionscharakteristik 510 der ersten Schicht 102 dargestellt. In 
einem Diagramm, dessen Abszisse 50 eine Wellenlangenskala darstellt und dessen 
Ordinate 70 den Grad an Transmission der ersten Schicht 102 darstellt, ist die 
Transmissionscharakteristik 510 der ersten Schicht 102 als sog. erste 
Transmissionscharakteristik 510 dargestellt. Bei einer dritten Wellenlange 53, die 
beispielsweise bei 2,5 Jim liegt, ergibt sich eine zweite Transmissionsrate 72 von etwa 
90 %. Die Transmission 70 fallt zu groBeren Wellenlangen hin ab, wobei sich bei einer 
zweiten Wellenlange von etwa 4 jim ein lokales Maximum der 

Transmissionscharakteristik von etwa 60 % Transmission ergibt und wobei zu groBeren 
Wellenlangen hin ein relativ starker Abfall der Transmission zu beobachten ist, wobei bei 
einer sechsten Wellenlange 56 von ca. 5 ^im die Transmission annahernd 0 ist. Die 
Transmission bleibt fur groBere Wellenlangen als die sechste Wellenlange 56 nahe 0 % 
und verbleibt fur kleinere Wellenlangen als die dritte Wellenlange 53 etwa auf dem 
Niveau der zweiten Transmissionsrate 72 von ca. 90 %. 

In Figur 7 ist die Transmissionscharakteristik 520 bzw. 521 der zweiten Schicht 103 
dargestellt. Wiederum ist ein Diagramm gewahlt, dessen Abszisse 50 eine 
Wellenlangenskala darstellt und dessen Ordinate 70 eine Skala der Transmissionsrate 
darstellt. In Figur 7 sind zwei Transmissionscharakteristiken dargestellt, wobei beide 
Transmissionscharakteristiken als sog. zweite Transmissionscharakteristik bezeichnet 
werden. Die mit dem Bezugszeichen 520 bezeichnete zweite Transmissionscharakteristik 
entspricht der Transmissionscharakteristik einer zweiten Schicht 103 in Form einer 
Germanium-Schicht und die mit dem Bezugszeichen 521 versehene zweite 
Transmissionscharakteristik zeigt die Transmissionscharakteristik fur den Fall, dass die 
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zweite Schicht 103 als Siliziumschicht vorgesehen ist. Die Form der zweiten 
Transmissionscharakteristik 520, 521 ist jedoch in beiden Fallen ahnlich: 
Von einer bestimmten Wellenlange an steigt die Transmissionsrate von etwa 0 auf einen 
Maximalwert von 90% oder 100 % und verbleibt im Wesentlichen auf diesem hohen 
5 Transmissionsniveau bis zu einer groBeren Wellenlange, bei der ein starkes Absinken der 

Transmissionsrate zu beobachten ist. Fur die mit dem Bezugszeichen 520 bezeichnete 
zweite Transmissionscharakteristik (fur Germanium) steigt die Transmission ab einer 
vierten Wellenlange von ca. 1,7 |im stark an, um erst wieder bei Wellenlangen ab einer 
achten Wellenlange 58 von iiber 20 \xm abzufallen. Bei der mit dem Bezugszeichen 521 
1 0 bezeichneten zweite Transmissionscharakteristik (fur Silizium) beginnt die Transmission 

bereits bei einer funften Wellenlangen 55 von deutlich unter 1,7 Jim deutlich anzusteigen, 
um auf einem hohen Transmissionsniveau zu verbleiben, bis die Transmission bei einer 
siebten Wellenlange 57 bei ca. 10 \im wieder geringere Werte annimmt. 

15 In Figur 8 ist in einem weiteren Diagramm die Kombination der ersten und zweiten 

Transmissionscharakteristik zusammen mit einer Filtertransmissionskurve des 
Interferenzfilters dargestellt. In dem Diagramm bildet wiederum die Abszisse 50 eine 
Wellenlangenskala und die Ordinate 70 eine Skala der Transmissionsrate. Die erste 
Transmissionscharakteristik 510 ist in Figur 8 mittels einer gestrichpunkteten Linie 

2 0 dargestellt, sie entspricht der in Figur 6 dargestellten Transmissionscharakteristik fur 

Glas, wobei unterhalb der dritten Wellenlange 53, d.h. fur Wellenlangen kleiner als die 
dritte Wellenlange 53, das Transmissionsniveau sehr hoch ist, wobei zwischen der dritten 
Wellenlange 53 und der sechsten Wellenlange 56 ein Abfall der Transmission bis nahe 0 
der ersten Transmissionscharakteristik 510 dargestellt ist. Die zweite 

2 5 Transmissionscharakteristik 520 ist mit einer gestrichelten Linie in Figur 8 dargestellt 

und steigt oberhalb der vierten Wellenlange 54, d.h. fur groBere Wellenlangen als die 
vierte Wellenlange, stark an, um dann bis oberhalb von Werten der sechsten Wellenlange 
56 auf diesem hohen Transmissionsniveau zu verharren. Eine Uberlagerung der beiden 
Transmissionscharakteristiken ergibt die erfindungsgemaBe Bandfiltercharakteristik, die 

30 in Figur 8 mit dem Bezugszeichen 500 bezeichnet ist und die die beiden abfallenden bzw. 

ansteigenden Aste der ersten und zweiten Transmissionscharakteristik 510, 520 umfasst. 
Eine solche Bandpassfiltercharakteristik 500 ergibt sich durch die in Figur 5 dargestellte 
Uberlagerung der ersten Schicht 102 und der zweiten Schicht 103 um die Infrarotquelle 
10. Die Uberlagerung in Figur 8 der Bandpassfiltercharakteristik 500 mit der 

35 Filtertransmissionskurve 600 des Interferenzfilters 32 zeigt, dass der 
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Betriebsfrequenzbereich, der in Figur 8 mit dem Bezugszeichen 501 und einem 
Doppelpfeil angegeben ist, lediglich eine einzige Durchlassfrequenz des Interferenzfilters 
32 umfasst. Diese Durchlassfrequenz entspricht der elften Wellenlange 61, urn die herum 
die erste Filtertransmissionsteilkurve 610 angeordnet ist. Die weiteren bzw. benachbarten, 
5 bei der zwolften und vierzehnten Wellenlange 62, 64 befindlichen 

Filtertransmissionsteilkurven 620, 640 liegen auBerhalb des Betriebsfrequenzbereichs 
501. 
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Anspruche 

1 . Infrarotquelle (10) fur Gassensoren mit einer ersten Schicht (102), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Infrarotquelle (10) eine zweite Schicht (103) aufweist, 
wobei die erste Schicht (102) eine erste Transmissionscharakteristik (510) aufweist 
und wobei die zweite Schicht (103) eine zweite Transmissionscharakteristik (520) 
aufweist, wobei die Kombination der ersten und zweiten Transmissionscharakteristik 
(510, 520) eine Bandpassfiltercharakteristik (500) fur einen Betriebsfrequenzbereich 
(501)bewirken. 

2. Infrarotquelle (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Transmissionscharakteristik (510) bezuglich des Betriebsfrequenzbereichs (501) fur 
kleinere Wellenlangen eine hohere Transmission vorsieht und dass die zweite 
Transmissionscharakteristik bezuglich des Betriebsfrequenzbereichs (501) fur 
groBere Wellenlangen eine hohere Transmission vorsieht. 

3 . Infrarotquelle ( 1 0) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als erste Schicht (102) Glas vorgesehen ist und dass als zweite 
Schicht (103) Silizium oder Germanium vorgesehen ist. 

4. Gassensor mit einer Infrarotquelle ( 1 0) und einem Detektor (3 1 ), wobei zwischen der 
Infrarotquelle (10) und dem Detektor (3 1) ein Interferenzfilter (32) vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Infrarotquelle (10) eine Infrarotquelle (10) nach 
einem der vorhergehenden Anspruche vorgesehen ist. 



WO 2004/068120 



- 11 - 



PCT/DE2003/004040 



5. Gassensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Betriebsfrequenzbereich (501) der Infrarotquelle (10) genau eine Durchlassfirequenz 
(61) des Interferenzfilters (32) umfasst. 

5 6. Gassensor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Interferenzfilter 

32 ein Fabry-Perot-Filter vorgesehen ist. 
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Fig. 1 
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Fig. 5 
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